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A l’heure actuelle, l’espèce féline (Felis silvestris catus) est en pleine expansion 
démographique en France et dans le monde. Selon les enquêteurs, 75% des 
vétérinaires sollicités revendiquent une augmentation de la part de médecine féline 
dans leur structure (FACCO, KANTAR, 2016). En 10 ans, la population féline n’a cessé 
de croître en France pour passer de 10,7 millions de chats en 2008 à 14,2 millions en 
2018 (FACCO, KANTAR, 2018). Cette tendance s’est faite ressentir auprès des 
éleveurs. En 2020, 52 395 pedigrees ont été délivrés en France par le LOOF (Livre 
Officiel des Origines Félines), soit le double du nombre de pedigrees délivrés en 2011 
(LOOF, 2020). 
 
Cette filière doit faire face à des taux de mortalité néonatale élevés. En effet, le 
pourcentage de chatons morts avant l’âge de 2 mois varie entre 8 et 24 % selon la 
race (Sparkes et al., 2006 ; Fournier et al., 2017). Un outil simple pour détecter 
précocement une pathologie est le suivi de la prise de poids du chaton. Néanmoins, 
les repères ou valeurs seuils restent peu disponibles dans la littérature. Aux premiers 
jours de vie, un chaton doit prendre en moyenne entre 10 à 15 grammes par jour 
(Paragon et al., 2000 ; Kirk, 2001) . À l’âge de 14 jours, les chatons devraient avoir un 
poids corporel doublé par rapport au poids de naissance (Moon et al., 2001). D’autres 
auteurs rapportent une croissance physiologique lorsque la prise de poids augmente 
de 10% comparé au poids de la veille (Grundy, 2006). 
A l’inverse d’une croissance exponentielle observée dans l’espèce canine, 
l’évolution du poids corporel révèle une croissance linéaire pour la population féline 
avec une prise de poids estimée à 450 grammes par mois jusqu’à 10 semaines 
(DiGangi et al., 2020). 
 
Cependant, la durée et l’allure des courbes de croissance sont très variables 
selon la race et le type morphologique des chatons (Moik et Kienzle, 2011). Peu de 
publications étudient spécifiquement la croissance physiologique du chaton en 




et intrinsèques (maternels, gestationnels et génétiques) affectant la courbe de 
croissance n’ont été que très peu étudiés dans l’espèce féline. 
 
L’objectif de notre étude a été tout d’abord d’identifier les paramètres influençant 
la croissance des chatons entre la naissance et l’âge de 2 mois puis de produire des 
courbes de référence spécifiques de race. Au préalable à ces analyses, une base de 
données de grande taille (NTotal = 5943) a été construite à l’échelle nationale.  
Cette thèse est construite sous la forme d’une thèse expérimentale. Elle est 
donc composée d’une partie reprenant les démarches pour constituer la population 
d’étude, associée à une analyse des résultats et à une discussion qui compare ces 
résultats à ceux de la littérature. 
 
  

















































Première partie  
- 











































































I. Construction du jeu de données 
 
 
a) Recueil des données 
 
Entre janvier 2016 et mars 2020, les éleveurs de chats en France ont été 
sollicités par différentes approches afin de récupérer suffisamment de données pour 
le projet :  
- Les recherches sur Internet (www.chats-de-france.com ; www.pawpeds.com ...) 
ont permis d’identifier les coordonnées électroniques d’éleveurs de chats.  
- Les éleveurs inscrits aux clubs de races félines, affiliés au Livre Officiel des 
Origines Félines (LOOF) ont été contactés pour participer à l’étude.  
- Les différentes expositions félines organisées à Toulouse ont également permis 
de démarcher directement les éleveurs et les sensibiliser au projet.  
- Les éleveurs inscrits au réseau Neocare (www.neocare.pro) ont également été 
sollicités. 
 
Un courrier électronique individuel détaillant le projet de l’étude a été par la suite 
envoyé et les éleveurs ont été conviés à transmettre leurs informations. Dans certains 
cas, des relances ont été nécessaires.  
Pour faire suite au courrier électronique, les éleveurs motivés ont pu partager 
les suivis de poids de leurs chatons. Les données ont été transférées sous différents 
formats (carnets de suivi de poids ; fichiers Excel ; photographies de documents 
papiers …) et ont été confiées au centre Neocare (Centre de Néonatalogie des 
Carnivores, Reproduction et Élevage, ENVT). 
 
À la réception de ces données, des informations complémentaires concernant 
les portées et le fonctionnement de l’élevage ont été demandées aux éleveurs  
(Annexe 1). En effet, dans le cadre de cette étude, les renseignements concernant les 
parents (poids, date de naissance, parité…) et les caractéristiques de la portée (date 
de saillie et de mise bas, nombre de chatons nés vivants et de mort- nés, sexe, poids 






b) Saisie et enregistrement des données 
 
L’attribution d’un numéro de dossier pour chaque portée a permis de faciliter le 
repérage et conserver l’anonymat des éleveurs. Ainsi, toutes les données recueillies 
ont été retranscrites dans un fichier Excel. 
Les réponses incomplètes ou erronées concernaient généralement le poids et 
le jour de naissance des chatons, la présence de mort-nés dans la portée et les 
incohérences entre le jour de pesée et le poids de l’animal. Lorsque plusieurs poids 
ont été notifiés dans une même journée, seul le poids correspondant à la pesée 
matinale a été retenu sur l’ensemble du suivi. Pour les poids non mentionnés à une 
date, aucune valeur n’a été spécifiée dans la case correspondante. 
Les données manquantes (renseignements sur les parents et portées) ont pu 
aussi être récupérées sur le site de l’élevage mais également sur d’autres sites tels 
que : www.pawpeds.com et www.loof.asso.fr. 
 
c) Sélection des données 
 
Une première sélection s’est effectuée dans la population initiale afin d’exclure 
les chatons qui ne répondaient pas aux exigences de l’étude. En effet, l’intérêt du 
projet a reposé sur l’élaboration d’une base de données « croissance » ce qui a exclu 
les chatons mort-nés et ceux dont le statut (mort ou vivant) était inconnu à la 
naissance. 
Les relevés de poids ont été effectués par les éleveurs et ont débuté au jour de 
naissance (noté J0) dans la base de données jusqu’au 60ème jour dans le cas où le 
suivi a été complet. Certains suivis comportaient des moyennes de poids, calculées 
par les éleveurs lorsqu’ils ont omis un suivi de pesée à un jour donné. Ces moyennes 
ont été effacées du fichier Excel afin de conserver uniquement des valeurs de poids 
brutes. Lorsqu’il manquait trop d’informations pour une portée donnée, telles que le 
nom des parents, leur date de naissance, leur poids et la situation de l’élevage, 






Les valeurs incohérentes repérées au cours de la saisie (un poids de 3500g au 
3ème jour de vie ou une date de mise-bas antérieure à la date de naissance d’un des 
parents par exemple) ont été directement effacées si aucune correction n’a pu leur 
être apportée en contactant l’éleveur ou d’après les informations disponibles sur 
Internet. 
La population sélectionnée est constituée uniquement de chatons issus 
d’élevages français, nés après le 01/01/2000. Les chatons en provenance d’élevages 
étrangers ou non localisés ont été supprimés. Seuls les chatons considérés « en 
bonne santé » et ayant un suivi de poids jusqu’à l’âge de 2 mois ont été conservés 
dans la population. Les chatons morts ou de statut inconnu entre le jour de naissance 
et 2 mois d’âge ont été exclus de l’étude. De même, les relevés de poids antérieurs à 
l’année 2000 n’ont pas été conservés dans la base de données.  
Seules les races représentées par au moins 90 chatons ont été analysées. Les 
chatons appartenant à des races moins représentées ont été exclus de l’étude. 
De plus, les chatons nés d’une mise-bas considérée comme « difficile » 
(nécessitant l’intervention du vétérinaire ou de l’éleveur) ont été conservés dans la 
base de données. Le degré de difficulté de la mise-bas a été enregistré.  
 
II. Analyse des données   
 
 
Les données collectées et répertoriées dans le fichier Excel ont été exploitées 
dans le but de décrire précisément la population sélectionnée.  
Les représentations graphiques permettant de visualiser la distribution des 
données et l’influence de divers paramètres sur la croissance des chatons ont été 
tracées à l’aide du logiciel Microsoft Excel. Des représentations sous forme 
d’histogrammes, de tableaux croisés dynamiques et de « boîtes à moustaches » ou 
« box plot » ont donc été obtenues.  
Les analyses statistiques, et plus particulièrement les modèles multivariés ont 
été quant à elles, réalisées avec le logiciel R (package Ime4).  







a) Codage et description des paramètres  
 
Au départ, 15 facteurs ont été intégrés dans le modèle pour estimer leur impact 
sur la variation de la croissance (Figure 1).  
Des modèles linéaires mixtes ont été construits pour estimer l’influence 
simultanée de l’ensemble de ces facteurs sur la variation de la croissance à des 
périodes données. Les résultats obtenus ont permis de distinguer 3 facteurs à effets 





























Plusieurs races ont été regroupées pour former le facteur « Groupe racial ». En 
effet, ce regroupement considère les liens génétiques qui existent entre certaines 
races (Menotti-Raymond et al. 2008). Par exemple, le groupe racial 
« Highland/Scottish » regroupe deux races apparentées puisque le Highland est la 
variété à poils longs du Scottish. 
La taille de la portée a été définie par le nombre total de chatons présents à la 
naissance dans la portée concernée, vivants ou morts. 
La parité de la mère a été définie par le nombre de portées de la mère 
reproductrice avant la portée étudiée. 
L’âge de la mère à la mise-bas a été déterminé par le nombre de jours qui 
séparent la date de naissance de la femelle reproductrice du jour de mise-bas. Une 
conversion de ce nombre de jours a ensuite été effectuée en nombre d’années, mois 
et jours.  
La durée de gestation a également été calculée en soustrayant la date de saillie 
et la date de mise-bas pour chaque portée. Un différentiel en nombre de jours a ainsi 
été obtenu. 
La catégorie d’élevage a permis de distinguer les élevages selon le nombre total 
de chatons nés par an. Les catégories 1,2 et 3 ont été définies et correspondent à des 
élevages où naissent respectivement moins de 10 chatons par an, entre 10 et 50 
chatons par an et plus de 50 chatons par an. 
 
b) Facteurs de variation de la croissance des chatons du 
modèle final 
 
D’une part, pour se soustraire de toutes les instabilités qui pourraient fragiliser 
et réduire la qualité du modèle, les paramètres ayant un trop grand nombre de 
données manquantes n’ont pas été comptabilisés dans la suite de l’étude. Un seuil de 
30% de données manquantes pour un paramètre donné a été fixé. Le Tableau 1 

































D’autre part, la construction des modèles linéaires mixtes a permis de visualiser 
la proximité de certains paramètres influant sur la croissance et considérés comme 
non-indépendants. Ces paramètres pourraient déstabiliser le modèle et ont donc été 
supprimés. Par exemple, deux chatons ayant les mêmes parents, ou provenant d’un 
même élevage ont un lien de proximité. De même, l’âge de la mère à la mise-bas et la 
parité de la mère sont deux facteurs non indépendants. 
Deux autres paramètres ont complété l’étude : le taux croissance 0-2 jours et le 
taux de croissance 2-21 jours. Ils ont été introduits dans le modèle pour évaluer leur 
impact sur le taux de croissance d’une période donnée. Après vérification à l’aide du 
logiciel R, les facteurs retenus au final sont représentés sur la Figure 2. 
 
 
Tableau 1 : Récapitulatif des pourcentages de données manquantes calculés à partir de la base de 
données (NTotal = 5943) pour les paramètres initialement prévus dans le modèle. Les données grisées 






























Au final, la liste des paramètres dont l’impact sur la croissance a été analysé 
est présentée dans le Tableau 2. Ces paramètres ont été découpés en plusieurs 
catégories afin d’obtenir une répartition homogène des valeurs entre catégorie. Cela 
a facilité le traitement et l’interprétation des données par la suite. Chaque paramètre 
est donc caractérisé par son type (qualitatif ou quantitatif) et les catégories créées pour 
le modèle statistique final. 
 
 



































Pour comprendre et quantifier l’influence biologique de chaque paramètre sur 
le taux de croissance d’une période donnée, nous avons complété les résultats avec 
les valeurs calculées de « l’effect size » ou taille d’effet. Cette mesure a permis 





d’apprécier la force de l’effet significatif d’un paramètre donné sur le taux de 
croissance. 
Le calcul de l’effect size s’appuie sur la variance expliquée par le modèle (notée 
h2) et l’interprétation se base sur les seuils définis par Cohen (1988) pour définir 









En termes d’interprétation, cela signifie qu’un résultat statistiquement significatif (p-
value < 0,05) mais avec un h2 inférieur à 0,02 caractérise un effet biologique existant 
mais faible. 
 
Au final, le modèle retenu a été appliqué sur trois périodes de croissance 
différentes. Elles sont composées des périodes néonatale précoce (0 à 2 jours), 
néonatale tardive (2 à 21 jours) et pédiatrique précoce (21 à 56 jours). La distinction 
entre ces périodes est corrélée à des causes de mortalités différentes et à une 
alimentation variée. En effet, l’alimentation débute par la prise colostrale (0 à 2 jours), 
puis lactée (2 à 21 jours) et se termine par l’introduction d’une alimentation solide (21 
à 56 jours).  
 
c) Construction des courbes de croissance  
 
La croissance et le développement des chatons ont été abordés en étudiant le 
taux de croissance sur les périodes néonatale précoce, néonatale tardive et 
pédiatrique précoce. Le taux de croissance, exprimé en pourcentage, permet de 
mesurer une croissance par unité de temps. Son calcul nécessite de connaître le poids 
du début et de fin de la période choisie.  
 




Un taux de croissance calculé pour la période (x à y jours de vie) se calcule 





Ensuite, des courbes de croissance ont été construites sur Excel pour chaque 
groupe racial représenté par plus de 90 chatons dans la base de données et pour une 
population constituée de chatons ayant atteint l’âge de deux mois. 
 
La représentation graphique de la base de données sous forme de box plot a 
permis de visualiser la répartition de la série statistique en intégrant le minimum, le 
premier quartile, la médiane, le troisième quartile et le maximum à différents jours de 

















Un graphique pour chaque groupe racial a donc été réalisé sur une période 
s’échelonnant de la naissance au 60ème jour de vie avec en abscisse les valeurs 
suivantes : J0, J1, J2, J5, J7, J10, J14, J21, J28, J35, J42, J49, J56, J60. 
 
 




Par la suite, les courbes de croissance ont été tracées sur trois périodes 
différentes : 0 à 7 jours, 0 à 21 jours (période néonatale précoce et tardive) et 0 à 60 
jours. En s’intéressant à la première semaine de vie, on obtient une meilleure visibilité 
sur l’évolution du poids au début de la période néonatale. 
Ainsi, pour chaque jour de la période considérée et pour chaque race, des 
courbes non lissées et continues ont été représentées à l’aide du logiciel Microsoft 
Excel. Elles font figurer les centiles 5 et 95, les déciles 10, 20, 30, 40, 60, 70, 80, 90, 
la médiane ainsi que le premier et troisième quartile. 
A l’issue de ces graphiques, des courbes de tendance lissées, sous forme de 
fonctions polynomiales du second degré (y=ax2+bx+c) ont été tracées et ont permis 
d’obtenir des courbes de croissance finales, non biaisées par le manque de données 
disponibles pour certains jours. 
 
Le Gain Moyen Quotidien, exprimé en grammes par jour, est défini par une prise 





Pour chaque groupe racial, une représentation graphique sous forme de box 
plot a été tracée et a permis d’évaluer les variations du GMQ sur une durée couvrant 
la totalité de la période néonatale (0 à 21 jours). Lorsque les données étaient 









































































































































































Cette étude a pour objectif principal l’analyse de la croissance pondérale d’un 
chaton, de sa naissance jusqu’au 60ème jour de vie. Dans un premier temps, à l’aide 
des méthodes développées précédemment, nous décrirons la population d’étude dans 
son ensemble. Puis, nous évaluerons l’influence de divers paramètres sur le taux de 
croissance développé sur 3 périodes de croissance distinctes. Enfin, nous étudierons 
les courbes de croissance par race et la variabilité au sein de la population féline. 
 
I. Description générale de la population 
 
a) Sélection de la population 
 
§ La base de données 
La population initiale est composée de 7740 chatons. Les chatons ne respectant 
pas les critères d’éligibilité ont ensuite été exclus de l’étude. La Figure 4 résume les 
étapes de sélection de la population.  
Au final, la base de données est constituée de 5943 chatons, répartis en 16 
groupes de race. Ces chatons étaient vivants à l’âge de 2 mois. Ils sont issus de 225 
élevages français, et représentent 76,8% de l’effectif de la base initiale. 
 
§ Les groupes de race 
Le regroupement des chatons selon la proximité génétique entre certaines 
races (Menotti-Raymond et al. 2008) a permis de constituer 5 groupes raciaux. En 
effet, des chatons Highland ou Scottish sont génétiquement proches puisque le 
Highland est la variété à poils longs du Scottish. De même, le Persan est la variété à 
poils longs de l’Exotic Shorthair, le Somali est la variété à poils longs de l’Abyssin et le 
Russe est la variété à poils mi-longs du Nebelung. Le regroupement 
« Balinais/Mandarin/Oriental/Siamois » considère que le Mandarin est la variété à 
poils longs de l’Oriental et que le Siamois/Balinais sont les variétés colorpoint de 
l’Oriental/Mandarin respectivement.  





Parmi les groupes de race formés, quatre d’entre eux sont ressortis majoritaires 
en termes d’effectifs de chatons : le Maine Coon (N=1012), le Norvégien (N= 840), le 
British (N=772) et le Sacré de Birmanie (N=745). Ces quatre groupes comptabilisent 
à eux seuls 56,6% de la population totale.  
 
Dans notre jeu de données, on retrouve l’ensemble des races mentionnées 
dans le top 10 de la liste du LOOF : Maine Coon, Sacré de Birmanie, Bengal, Ragdoll, 
British Shorthair, Persan, Chartreux, Sibérien, Norvégien, Sphynx (www.loof.asso.fr).  
La Figure 5 permet de comparer la distribution des races/groupes de race dans 
notre base de données à celle du LOOF (fondée sur le nombre de pedigrees délivrés 
pour chaque race/groupe de race de 2000 à 2019) : 8 races sont sur-représentées 
dans notre base en comparaison à la population du LOOF (Norvégien, British, 
Sibérien, Ragdoll, Munchkin, Mau Egyptien, le groupe « Abyssin/Somali » ainsi que le 
groupe « Russe/Nebelung »).  
 
§ Les élevages 
La chatterie d’origine est connue pour 96,9% (5764/5943) des chatons de la 
population d’étude. La Figure 6 fournit la géolocalisation de l’ensemble des élevages 
ayant participé à la constitution de la population finale, soit 225 au total.  
Le nombre de chatons renseignés par élevage varie de 1 à 352 chatons (IQR : 
6 - 27 chatons) et 77% des élevages ont fourni entre 1 et 30 suivis de poids de chatons 
(Figure 7).  
La Figure 8 permet de visualiser la répartition des chatons et des élevages selon 
le groupe racial. Les données des groupes « Maine Coon » et « Sacré de Birmanie » 
proviennent d’un grand nombre d’élevages. En effet, 32 élevages ont transféré leurs 
informations concernant les chatons « Sacré de Birmanie » avec un effectif de 745 
individus pour ce groupe.  Ce groupe est classé en 5ème position en termes d’effectifs 
alors qu’il recense un plus grand nombre d’élevages que le groupe « British » classé 

















































































Tableau 4 : Effectif de la population et répartition du nombre d’élevages en fonction des races/groupes de race 
(NTotal = 5943) 
Figure 5 : Comparaison de la population étudiée (NTotal = 5943) à celle du LOOF (N = 457697 pedigrees délivrés de 
2000 à 2019). Les groupes de race sont classés par effectifs décroissants dans la population d’étude. 
En violet : Données du LOOF (nombre de pedigrees délivrés par le LOOF pour chaque race/groupe de race 
rapportés au nombre total de pedigrees délivrés par le LOOF entre 2000 et 2019). 
En bleu : Données de la base d’étude (nombre de chatons pour chaque race/groupe de race rapportés au nombre 








































Figure 6 : Géolocalisation des élevages en France de la population finale (N = 225) 













































Figure 8 : Distribution des chatons (NTotal = 5943 ; barres) et des élevages (N = 225 ; losanges) 




b) Description des variables 
 
§ Sexe des chatons 
 
La population de chatons est constituée de 2641 femelles, 3023 mâles et de 
279 chatons dont le sexe n’est pas connu (soit 4,7 % de la population totale). 
Le sex ratio, défini comme le rapport du nombre de mâles sur le nombre de femelles, 
est de 1,14. 
 
§ Taille de portée 
 
La taille de portée est renseignée pour 4550 chatons, soit 76,6% de la 
population totale (Figure 9). On recense 1667 portées (soit 28%) avec une taille de 
portée qui varie de 1 à 10 chatons. La moyenne est de 4,8 ± 1,6 chatons.  
80% des chatons sont issus d’une portée avec une taille comprise entre 3 à 6 chatons.  
 
§ Âge de la mère à la mise-bas 
 
L’âge de la mère à la mise-bas est connu pour 4480 chatons, soit 75,4% de la 
population totale et varie entre 7,5 mois et 12 ans (Figure 10). La moyenne est de 2 
ans et 11 mois ± 1 an et 10 mois. 
79% des chatons sont issus d’une mise-bas avec une mère ayant un âge compris 
entre 1 an et 4,5 ans.  
 
§ Mois de mise-bas 
 
Le mois de mise-bas est indiqué pour 5801 chatons, soit 97,6% de la population 
totale. 68,2 % des chatons sont nés au printemps et en été (Figure 11).  
 
§ Poids de naissance 
 
Le poids de naissance est mentionné pour 5372 chatons, soit 90,4% de la 
population finale. Les poids de naissance fluctuent de 36 grammes (chaton du groupe 
racial « Persan/Exotic Shorthair ») à 182 grammes (chaton Norvégien) avec une 




81% des chatons de la population finale ont un poids de naissance compris entre 80 
et 130 grammes (Figure 12). 
 
§ Présence de mort-nés dans la portée 
 
Le nombre de mort-nés par portée est signalé pour 4475 chatons, soit 75,3% 
de cette population. Ce nombre varie de 0 à 6 chatons par portée. 12,6% des chatons 
























































































Figure 9 : Distribution des chatons (NTotal = 4550) selon la taille de portée. Les pourcentages au-dessus des barres de 
l’histogramme indiquent la proportion de chatons issus de portées de la taille considérée dans la population totale   
Figure 10 : Répartition des chatons (NTotal = 4480) selon l’âge de la mère à la mise-bas. Les pourcentages au-dessus des 















































Figure 11 : Répartition des chatons (NTotal = 5801) selon le mois de naissance et la saison météorologique 
correspondante. Les pourcentages au-dessus des barres de l’histogramme indiquent les proportions de 
chatons selon le mois de mise-bas au sein de la population totale 
Figure 12 : Répartition des poids de naissance, toutes races confondues (NTotal = 5372). Les pourcentages au-dessus 
de barres de l’histogramme indiquent les proportions de chatons selon la tranche de poids à la naissance au sein de 








Afin d’identifier les paramètres ayant une influence sur la croissance des 
chatons, des modèles multivariés ont été construits en découpant les deux premiers 
mois de vie en trois périodes : de 0 à 2 jours (période néonatale précoce), de 2 à 21 
jours (période néonatale tardive) et de 21 à 56 jours (période pédiatrique précoce).  
 
a) Croissance néonatale précoce 
 
Le taux de croissance 0-2 jours a montré une variation entre -26,1% et 83,1% 
(IQR : 12,1% - 28,6%). 
Sur cette période, le modèle multivarié final s’est exprimé ainsi :  
 
Taux de croissance 0-2 jours ~ Sexe du chaton + Taille de la portée + Âge de la 
mère à la mise-bas + Présence de mort-nés dans la portée + Saison de mise-bas + 
Groupe racial + Poids de naissance + (Mère) + (Élevage). 
 
La construction de ce modèle, a permis d’expliquer 76% de la variation du taux 
de croissance sur la période néonatale précoce. Les effets fixes ont expliqué 9% de 
cette variabilité et les effets aléatoires (la mère et l’élevage) en ont expliqué 67%. 
 
 Parmi tous les paramètres testés, seuls le groupe racial (p < 0,001), le poids de 
naissance (p < 0,001), la taille de portée (p < 0,001) et la saison de mise-bas (p = 
0,026) ont révélé un effet significatif sur le taux de croissance 0-2 jours. 
 
 La Figure 13 synthétise la répartition du taux de croissance sur la période 
néonatale précoce (0 à 2 jours) selon le groupe racial. Les taux de croissance moyens 
en fonction du groupe racial ont montré une variation entre 15,9 ± 12,4 % pour les 
chatons Sacré de Birmanie et 28,1 ± 14,7 % pour les chatons du groupe « 
Abyssin/Somali ». La taille d’effet a révélé un effet biologique fort du groupe racial sur 





La corrélation entre le taux de croissance 0-2 jours et le poids de naissance est 
négative (coefficient de corrélation de Pearson r = -0,09 ; Figure 14). La taille d’effet 
associée présentait une valeur de 0,02 et indiquait donc un effet biologique faible. 
 
En étudiant de plus près l’influence de la taille de portée sur le taux croissance 
0-2 jours, nous avons remarqué que les moyennes du taux de croissance variaient de 
19,3 % pour les grandes portées de plus de 6 chatons à 21,3% pour les portées 
moyennes de 4 ou 5 chatons (Figure 15). Le taux de croissance est significativement 
plus faible pour les grandes portées. La taille d’effet est de 0,02 ce qui correspondait 
à un effet biologique faible.  
 
Quant à l’influence significative de la saison de mise-bas, le taux de croissance 
moyen varie de 19,8% pour les chatons nés au printemps, à 21,5% pour ceux nés en 
été (Figure 16). L’effet biologique est considéré faible avec une taille d’effet de 0,01 























































Figure 13 : Répartition du taux de croissance 0-2 jours en fonction du groupe racial (N = 16). Le chiffre associé à chaque 
nom de race indique les effectifs de chaque groupe. Des lettres différentes au-dessus des box plots indiquent une différence 
significative du taux de croissance entre les groupes représentés 




































Figure 15 : Répartition du taux de croissance 0-2 jours en fonction de la taille de portée. Les effectifs 
associés à chaque taille de portée sont indiqués en abscisse (NTotal = 3769). Des lettres différentes indiquent 
une différence significative du taux de croissance entre les groupes représentés 
Figure 16 : Répartition du taux de croissance 0-2 jours selon la saison de mise-bas. Les effectifs associés 
à chaque groupe de saison sont indiqués en abscisse (NTotal = 4613). Des lettres différentes indiquent une 




b) Croissance néonatale tardive 
 
Le taux de croissance 2-21 jours a montré une fluctuation entre 12,2% et 
554,1% (IQR : 167,7% - 225,6%). 
Le modèle linéaire mixte appliqué sur cet intervalle de jours est exprimé comme suit : 
 
 
Taux de croissance 2-21 jours ~ Sexe du chaton + Taille de la portée + Âge de la 
mère à la mise-bas + Présence de mort-nés dans la portée + Saison de mise-bas + 
Groupe racial + Poids de naissance + Taux de croissance 0-2 jours + (Mère) + 
(Élevage). 
 
Le modèle que nous avons développé a permis d’expliquer 76% de la variation 
du taux de croissance associé à la période néonatale tardive. En détail, les effets fixes 
ont expliqué 37% des variations étudiées, alors que les effets aléatoires en ont 
expliqué 39%. 
 
 Pour cette période, le modèle a montré une influence statistiquement 
significative du groupe racial (p < 0,001), du poids de naissance (p < 0,001), du sexe 
du chaton (p < 0,001), de la taille de portée (p < 0,001), du taux croissance 0-2 jours 
(p < 0,001) et de la présence ou non de mort-nés dans la portée (p < 0,001). 
 
Les taux de croissance moyens variaient de 173,3 ± 39,3 % pour les Chartreux 
à 228,5 ± 57,3 % pour les Bengal (Figure 17). Pour distinguer les groupes 
significativement différents, des lettres différentes (a, b, c…) leur ont été attribuées. La 
taille d’effet a été évaluée à 0,47 et a montré un effet biologique fort. 
 
Les taux de croissance moyens des femelles étaient de 198,6 ± 48,7 % contre 
197,9 ± 47,7% pour les mâles (Figure 18). La différence (0,7%) est associée à une 
taille d’effet faible avec une valeur de 0,01 (h2 < 0,02). 
 
À nouveau, le poids de naissance a exercé une influence statistiquement 
significative sur le taux de croissance de la période néonatale tardive (p < 0,001). 
L’effet biologique associé est considéré moyen avec une taille d’effet de 0,27. La 




croissance 2-21 jours en fonction du poids de naissance. Le coefficient de corrélation 
de Pearson (r = -0,96) montre une association négative entre ces deux variables. 
 
L’effet significatif (p < 0,001) de la taille de portée sur le taux de croissance 2-
21 jours est associé à un effet biologique faible (h2 = 0,08). Sur cette période, les taux 
de croissance moyens variaient entre 195% dans les portées de taille moyenne et 
206% dans les portées de grande taille (Figure 20). Les trois tailles de portée 
présentent des taux de croissance significativement différents les unes des autres. 
 
La présence ou non de mort-nés dans la portée a révélé des taux de croissance 
moyens de 218,3 ± 50,1% lorsqu’il y avait au moins un mort-né dans la portée contre 
195,2 ± 49,4% pour les portées sans mort-né (Figure 21). L’effet biologique est 
considéré faible avec une valeur de taille d’effet estimée à 0,05.  
 
Pour finir, les analyses du modèle linéaire mixte ont révélé un effet significatif 
(p < 0,001) du taux de croissance 0-2 jours sur le taux de croissance 2-21 jours des 
chatons (Figure 22). La taille d’effet associée avec une valeur de 0,25, a indiqué un 
effet biologique modéré à fort. Le coefficient de corrélation de Pearson montre une 
association négative (r = -0,83) entre ces deux variables. Ainsi, une croissance 
compensatrice entre 2 et 21 jours a pu être mise en évidence pour les chatons avec 

















































Figure 17 : Répartition du taux de croissance 2-21 jours en fonction du groupe racial (N = 16). Le chiffre associé à 
chaque nom de race indique les effectifs de chaque groupe. Des lettres différentes au-dessus des box plots indiquent 
une différence significative du taux de croissance entre les groupes représentés  
Figure 18 : Répartition du taux de croissance 2-21 jours selon le sexe du chaton. Les effectifs associés à 












































Figure 19 : Répartition du taux de croissance 2-21 jours en fonction du poids de naissance (NTotal = 4332) 
Figure 20 : Répartition du taux de croissance 2-21 jours en fonction de la taille de portée. Les effectifs associés à 
chaque taille de portée sont indiqués en abscisse (NTotal = 3414). Des lettres différentes indiquent une différence 




















































Figure 21 : Répartition du taux de croissance 2-21 jours en fonction de la présence ou l’absence de mort-nés 
dans la portée. Les effectifs associés pour chaque groupe de portée sont indiqués en abscisse (NTotal = 3348) 




c) Croissance pédiatrique précoce 
 
Le taux de croissance 21-56 jours s’échelonnait d’une valeur minimale de -
11,7% à une valeur maximale de 366,3% (IQR : 130,6% - 178,8%). 
Le modèle linéaire mixte développé sur cette période a été exprimé ainsi :  
 
Taux de croissance 21-56 jours ~ Sexe du chaton + Taille de la portée + Âge de la 
mère à la mise-bas + Présence de mort-nés dans la portée + Saison de mise-bas + 
Groupe racial + Poids de naissance + Taux de croissance 0-2 jours + Taux de 
croissance 2-21 jours + (Mère) + (Élevage). 
 
Le modèle élaboré a permis d’expliquer 74% de la variation du taux de 
croissance lié à la période pédiatrique précoce. Plus précisément, les effets fixes ont 
expliqué 23% de cette variabilité contrairement aux effets aléatoires qui en ont 
expliqué 51%. 
 
 Pour cette période, le modèle multivarié met en évidence un effet significatif de 
six paramètres sur le taux de croissance 21-56 jours : le groupe racial (p < 0,001), le 
sexe (p < 0,001), le poids de naissance (p < 0,001), les taux de croissance de la 
période néonatale précoce et tardive (p < 0,001) et la saison de mise-bas (p = 0,013). 
 
De nouveau, le groupe racial a influencé significativement (p < 0,001) le taux 
de croissance 21-56 jours. Les taux de croissance moyens s’échelonnaient de 138,1 
± 36,2 % pour le groupe « Russe / Nebelung » à 170,4 ± 36,4 % pour les Bengal 
(Figure 23). Ces derniers ont présenté une croissance homogène sur la période 0-56 
jours avec le taux de croissance moyen le plus élevé à partir du 21ème jour de 
croissance. L’effet biologique est considéré fort pour ce paramètre avec une taille 
d’effet associée de 0,28.  
 
Le modèle multivarié a montré pour la troisième fois, un effet statistiquement 
significatif (p < 0,001) du poids de naissance (Figure 24). La taille d’effet révèle un 






Quant à l’influence du sexe, les taux de croissance moyens étaient de 149,7 ± 
37,7% pour les femelles contre 158,3 ± 42,7% pour les mâles (Figure 25). À l’inverse 
de la période néonatale tardive, les mâles ont présenté un taux de croissance moyen 
plus élevé que les femelles (+8,6%) sur la période pédiatrique précoce. La taille d’effet 
calculé à 0,09 témoigne encore une fois d’un effet biologique faible.  
 
En ce qui concerne les taux de croissance de la période néonatale précoce (0 
à 2 jours) et tardive (2 à 21 jours), le modèle linéaire mixte a indiqué une influence 
significative (p < 0,001) de ces deux périodes sur le taux de croissance 21-56 jours. 
La Figure 26 et la Figure 27 mettent en valeur respectivement une corrélation négative 
entre le taux de croissance 21-56 jours et le taux de croissance 0-2 jours d’une part (r 
= -0,58), et le taux de croissance 21-56 jours avec le taux de croissance 2-21 jours 
d’autre part (r = -0,04). Les tailles d’effets calculées dans ces deux cas expriment un 
effet biologique faible. 
 
La saison de mise-bas est le dernier paramètre qui influençait significativement 
(p = 0,013) le taux de croissance 21-56 jours. Le taux de croissance variait de 152,7% 
pour les chatons nés en automne à 159,3% pour ceux nés au printemps (Figure 28). 




















































Figure 23 : Répartition du taux de croissance 21-56 jours en fonction du groupe racial (N = 15). Le groupe 
« Munchkin » n’est pas représenté en raison du manque de données le concernant. Le chiffre associé à chaque nom de 
race indique les effectifs de chaque groupe. Des lettres différentes au-dessus des box plots indiquent une différence 
significative du taux de croissance entre les groupes représentés 





















































Figure 25 : Répartition du taux de croissance 21-56 jours selon le sexe du chaton. Les effectifs associés à 
chaque groupe de sexe sont indiqués en abscisse (NTotal = 2666) 














































Figure 27 : Répartition du taux de croissance 21-56 jours en fonction du taux de croissance 2-21 jours (NTotal = 2543) 
Figure 28 : Répartition du taux de croissance 21-56 jours selon la saison de mise-bas. Les effectifs associés à 
chaque groupe de saison sont indiqués en abscisse (NTotal = 2763). Des lettres différentes indiquent une différence 




d) Bilan général : paramètres influençant la croissance 
néonatale et pédiatrique du chaton 
 
Le Tableau 5 synthétise les résultats du modèle multivarié. À l’issue des 
analyses effectuées, il en ressort deux facteurs présents sur l’ensemble des périodes 








































Tableau 5 : Paramètres influençant la croissance néonatale et pédiatrique du chaton. Bilan des résultats 





III. Construction des courbes de croissance 
 
 
À partir des 5943 chatons répartis en 16 races/groupes de race qui constituaient 
notre population, l’élaboration des courbes de croissance jusqu’à 2 mois d’âge s’est 
faite en plusieurs étapes : 
1. Dénombrement des données disponibles, c’est-à-dire du nombre de 
chatons pesés par jour sur la totalité de cette période. 
2. Représentation de la distribution des poids sous forme de box-plot pour 14 
âges (J0, J1, J2, J5, J7, J10, J14, J21, J28, J35, J42, J49, J56, J60). 
3. Tracé des courbes de croissance non lissées sur trois périodes distinctes : 
(0 à 7 jours), (0 à 21 jours) et (0 à 60 jours). 
4. Lissage des courbes à l’aide d’une fonction polynomiale du second 
degré (y=ax2+bx+c). 
 
Ce travail a d’abord été réalisé à l’échelle de la population (pour l’espèce féline 
dans son ensemble) avant d’être appliqué pour les différents groupes de race. 
 
a) Données disponibles 
 
En considérant la population globale, le nombre de chatons pesés par jour 
diminue de façon linéaire au cours des deux premiers mois de vie (Figure 29). En effet, 
le poids de naissance est renseigné pour 5372 chatons (soit 90,4% de la population) 
alors qu’au 60ème jour de croissance, seulement 2446 chatons ont été pesés (soit 
41,1% de la population totale). Il en est de même pour les différents groupes de race 
(Annexes 2 à 17).  
 
b) Croissance à l’échelle de l’espèce féline et par race/groupe 
de race 
 
À l’échelle de la population totale, la croissance des chatons montre une 
évolution linéaire de la naissance au 60ème jour de croissance (Figure 30 et Figure 31). 
 La Figure 32 rassemble les courbes de croissance médianes des 16 groupes 




l’ensemble des groupes, excepté pour les chatons Maine Coon et Ragdoll dont les 
courbes ont une allure exponentielle (Figure 33 et Figure 34). 
L’ensemble des courbes de croissance spécifiques au 16 races/groupes de 
race sont présentées de l’Annexe 2 à 17. 
 
De plus, une analyse descriptive du Gain Moyen Quotidien par race a été 
réalisée dans cette étude pour évaluer la vitesse de croissance des chatons au cours 
de la période néonatale (Annexe 2 à 17). Le Tableau 6 reprend l’évolution du GMQ 




















































































Figure 30 : Croissance des chatons (toutes races confondues) de la naissance à 2 mois d’âge (NTotal = 5943). À jour 
fixé, la distribution des données fait figurer le minimum, le premier quartile, la médiane, le troisième quartile et le 
maximum 
Figure 31 : Courbe de croissance lissée des chatons (toutes races confondues) de la naissance à l’âge de 2 mois (NTotal = 5943)  
Les courbes sont représentées avec une fonction polynomiale du second degré : y = ax2+bx+c 
Les 13 courbes (de bas en haut) correspondent aux tracés des centiles 5, déciles 10, 20, 30, 40, de la médiane, des déciles 60, 











































Figure 32 : Com
paraison des c ourbes de croissance des chatons par groupe racial (N  = 16 ). 
Sur le graphique, les courbes de croissance sont lissées et représentées avec une fonction polynom
iale du second degré  : y = ax
2+bx+c  
Les chiffres indiqués à la suite du nom
 de la race correspondent aux effectifs de chaque groupe. 
Les 16 courbes correspondent aux tracés des courbes m
édianes de chaque groupe racial.                                                        
Les données m
anquantes pour les chatons M
unchkin ne perm
ettent pas de tracer la courbe pour cette race au -delà du 28
èm























































Figure 33 : Courbes de croissance des chatons Ragdoll (NTotal = 324) de la naissance jusqu’à l’âge de 2 mois 
Sur le graphique, les courbes de croissance sont lissées et représentées avec une fonction polynomiale du second degré 
: y = ax2+bx+c 
Les 13 courbes (de bas en haut) correspondent aux tracés des centiles 5, déciles 10, 20, 30, 40, de la médiane, des 
déciles 60, 70, 80, 90 et des centiles 95 
 
Figure 34 : Courbes de croissance des chatons Maine Coon (NTotal = 1012) de la naissance jusqu’à l’âge de 2 mois 
Sur le graphique, les courbes de croissance sont lissées et représentées avec une fonction polynomiale du second 
degré : y = ax2+bx+c 
Les 13 courbes (de bas en haut) correspondent aux tracés des centiles 5, déciles 10, 20, 30, 40, de la médiane, des 























































































































































































































La discussion abordée dans cette partie est fondée sur les limites de l’étude et 
sur les résultats expérimentaux obtenus précédemment.  
 
I. Limites de l’étude  
 
 
a) Le questionnaire 
 
Les réponses recueillies suite à l’envoi du questionnaire aux éleveurs ont été 
essentielles à cette étude. Ce questionnaire est inspiré de deux travaux de recherche 
préliminaires menés par l’unité Neocare sur le poids de naissance, la mortalité 
néonatale et l’élaboration de courbes de croissance chez le chien (Lecarpentier et 
Martinez, 2017 ; Brevaux, 2018). 
 
La participation des éleveurs est basée sur le volontariat. Il est donc probable 
que les réponses obtenues proviennent d’éleveurs disposant d’une plateforme 
technique performante. En effet, ceux qui présentent des taux de mortalité élevés dans 
leur élevage n’ont sûrement pas souhaité divulguer leur performance. De plus, une 
grande partie des réponses proviennent des retours obtenus lors de la transmission 
du questionnaire aux expositions félines organisées à Toulouse. Ces rassemblements 
regroupent généralement des éleveurs ou des particuliers qui ont des pratiques 
d’élevages performantes. Une telle stratégie d’approche introduit un biais de sélection 
(Brault, 2017) qui ne garantit donc pas la représentative de la population générale 
(Beck, 2008).  
 
L’utilisation d’un questionnaire permet de solliciter un grand nombre d’éleveurs 
et récupérer en conséquence de nombreuses informations. La quantité et la nature 
des questions ont été fixées de telle sorte à encourager l’éleveur à répondre à 
l’intégralité de l’enquête. Des imprécisions dans la formulation des questions peut 
aboutir à une grande variété de réponses difficiles à organiser ou à interpréter. Par 
exemple, pour l’enregistrement du paramètre « date de saillie » certains éleveurs 
transmettent une date correspondant au dernier jour d’accouplement, tandis que 




Plusieurs autres paramètres auraient pû être intégrés pour évaluer leur impact 
sur la croissance du chaton. Ils concernent notamment l’alimentation des mères 
reproductrices lors de la gestation et de la lactation (Greco, 2014) et les pratiques 
d’élevage pour la prévention des maladies infectieuses (Root Kustritz, 2006) comme 
la fréquence et la nature des vermifugations et vaccinations. En effet, ces paramètres 
n’ont pas été étudiés car un questionnaire trop long risque de décourager certains 
éleveurs et l’imprécision des protocoles pour les portées nées il y a longtemps risque 
de déstabiliser les analyses statistiques. 
 
b) Les non réponses au questionnaire 
 
La non réponse des éleveurs sollicités et le remplissage partiel du questionnaire 
ont compliqué la collecte des données.  
 
Malgré les nombreuses tentatives de mise en relation avec les éleveurs 
(messages par courrier électronique, envois postaux, réseaux sociaux …), les retours 
ont souvent été peu concluants. Plusieurs éleveurs ont montré leur intérêt pour l’étude 
mais n’ont cependant pas transféré les réponses au questionnaire, ni les suivis de 
poids. Il s’agit d’un biais de non réponse totale à une enquête (Santin, 2015). Certains 
éleveurs peuvent être démotivés par un grand nombre de questions, et ne souhaitent 
donc pas consacrer du temps à regrouper et envoyer les données. D’autres, exerçant 
depuis plusieurs années, ne conservent pas les pesées de leurs portées. Au final, 
cette non réponse diminue la taille de la population étudiée. 
 
Les données manquantes concernant le nom des parents, leur date de 
naissance et leur poids ont été complétées par les enquêteurs lorsque l’information 
était disponible sur Internet (site de l’élevage, www.pawpeds.com, www.loof.asso.fr et 
www.chats-de-france.com). Pour le poids de forme de la mère reproductrice et du père 
reproducteur, le pourcentage de données manquantes était de 52,8% et 63,5% 
respectivement. Ce paramètre a donc été retiré pour des raisons statistiques. Il s’agit 
donc d’un travail chronophage pour les enquêteurs. Cette insuffisance d’information 
correspond à un biais de non-réponse partielle (Rousseau, Saporta, 2011). Plusieurs 




Lorsque certaines questions ont été considérées comme indiscrètes, plusieurs 
éleveurs ont refusé de divulguer leurs données. D’autres ont jugé suffisant d’envoyer 
les feuilles de suivi de poids accompagnées de quelques lignes résumant les 
généralités de l’élevage.  
 
Dans l’avenir, on pourrait envisager d’améliorer le système de récolte des 
données en informatisant l’envoi du questionnaire. Effectivement, des questions à 
réponse obligatoire pour avoir accès à l’intégralité du questionnaire permettrait de 
pallier ces biais de non réponse partielle.  
 
c) Fiabilité des données 
 
Les conditions de réalisation des relevés de poids constituent une incertitude 
majeure pour le modèle statistique. 
Généralement, le premier poids indiqué dans les suivis correspond au poids de 
naissance, noté J0 ou J1 selon les éleveurs. En l’absence de protocole commun, tous 
les éleveurs sont libres de formuler les poids comme ils le souhaitent. Cela engendre 
donc des confusions dans l’interprétation. Parfois, les éleveurs enregistrent un poids 
de naissance dès la mise-bas, après la prise colostrale, voire 2 à 6 heures plus tard. 
Cette variabilité des conditions de pesée impacte fortement l’évaluation du taux de 
croissance 0-2 jours. Pourtant, la surveillance du poids dans cette période est 
primordiale puisqu’elle permet de détecter les chatons à faible poids de naissance dont 
le risque de mortalité néonatale est multiplié par 4 (Chastant et al., 2018).  
De plus, la fiabilité des données repose sur la précision des valeurs de poids. 
L’utilisation d’une balance alimentaire, précise au gramme, est préférable pour le suivi 
de la période néonatale. L’importance de la précision est moindre à un stade de 
croissance plus avancé (Mila et al., 2017). Le type de balance (balance alimentaire, 
balance vétérinaire …), sa disposition (surface plane ou non), l’utilisation d’un bac ou 
d’un plateau de pesée, sont autant de facteurs qui influencent l’exactitude de la pesée. 
Il serait donc envisageable de proposer des protocoles aux éleveurs pour harmoniser 
les suivis de poids, et avoir une pesée à heure fixe et dans les mêmes conditions 





 Le sexe du chaton rapporté par les éleveurs, est un paramètre du modèle dont 
l’exactitude peut être discutée. En effet, le diagnostic précoce du sexe s’effectue sur 
la base de la distance ano-génitale. Selon Thevenet et al. (2007), la distance ano-
génitale est de (12,9 ± 1,5 mm) chez les mâles contre (7,6 ± 1 mm) chez les femelles. 
Le diagnostic est donc difficile le jour de la naissance. Le sexe déclaré pour les chatons 
mort-nés, et ceux morts au cours du premier mois de vie est donc susceptible de 
souffrir d’incertitude.  
Certains éleveurs ont manqué de mentionner les cas de mortalité néonatale. 
D’autres sont restés imprécis sur la date de mort et ont seulement indiqué un intervalle 
de jours au cours duquel le décès a eu lieu. Cependant, ce paramètre est fondamental 
dans notre modèle et les imprécisions qui en découlent nous ont conduit à classer 702 
chatons en « statut inconnu » avant l’âge de 2 mois, soit 11,8% de la population totale. 
Ces chatons ont donc été exclus de la base de données. 
De plus, des incertitudes ont porté sur les réponses concernant les conditions 
de mise-bas. L’interprétation d’une mise-bas « facile » ou « difficile » est subjective ce 
qui rend ce paramètre non exploitable. Des éleveurs peuvent considérer une mise-bas 
difficile lorsque celle-ci a nécessité l’intervention d’une personne tierce (vétérinaire ou 
éleveur), alors que d’autres la considèrent difficile uniquement lorsqu’un vétérinaire 
est intervenu voire lorsqu’une césarienne a été nécessaire. 
 
II. La population d’étude 
 
a) Effectif disponible 
 
Notre population initiale était composée de 7740 individus. Puis, seuls les 
chatons vivants à l’âge de deux mois et supposés en bonne santé ont fait l’objet de 
cette étude. Néanmoins, le statut médical du chaton n’a pas été demandé dans le 
questionnaire. Aucune information ne permettait donc de discerner les chatons ayant 
atteint l’âge de 2 mois sans pathologie, des chatons ayant contracté une pathologie 
non létale et toujours vivants à l’âge de 2 mois. 
A l’issue de la sélection, 5943 chatons (vivants à l’âge de 2 mois, issus 




Cette base de données constitue une des bases les plus fournies parmi celles 
construites dans l’espèce féline au cours de la période néonatale (Tableau 7). Comme 
la nôtre, ces études ont été construites sur la base d’un questionnaire, exceptée celle 













Malgré le nombre conséquent de chatons enregistrés initialement dans la base 
de données (NTotal = 5943), le nombre de chatons pesés par jour s’est vu diminuer 
avec l’augmentation de l’âge des chatons. Pour la croissance néonatale précoce, 
l’effectif disponible était de 4734 chatons (soit 79,7% de la population totale) alors qu’il 
était de 2799 chatons pour la période pédiatrique précoce (soit 47% de la population).   
Cette tendance est également observée dans l’étude menée par Lecarpentier et 
Martinez (2017) sur la croissance des chiots de 0 à 2 mois (NTotal = 4159). L’effectif 
disponible pour la croissance de 0 à 2 jours était de 2744 chiots (soit 66% de la 
population totale) contre 883 chiots pour la croissance de 21 à 56 jours (soit 21,2% de 
la population). Cet effectif disponible diminue puisque l’intervalle entre deux pesées 
est variable selon les éleveurs. Les pesées peuvent être biquotidiennes, quotidiennes, 
hebdomadaires voire moins fréquentes et dépendent des habitudes des éleveurs. 
 
D’après une enquête Facebook menée auprès de 149 éleveurs en septembre 
2017, 90% d’entre eux pèsent au moins une fois par jour leurs chatons/chiots pendant 
la première semaine de vie mais à 8 semaines de vie, seulement 60% des éleveurs 
continuent de peser (Enquête du 20 septembre 2017, www.neocare.pro). Ce manque 
quantitatif de données à la fin de la période pré-sevrage rend l’interprétation des 




résultats moins précise. Les barres d’erreurs qui figurent sur les graphiques ont donc 
une étendue plus importante à partir de la 6e semaine de vie (Annexes 2 à 17). 
 
b) Race/Groupe de race 
Dans l’étude, les 5943 chatons de la base de données, ont été regroupés en 16 
groupes raciaux, constitués de plus de 90 individus. Au-delà de la race, les chatons à 
poils longs et à poils courts de races apparentées ont été regroupés et des groupes 
de race génétiquement proches ont été constituées. Notre stratégie de regroupement 
a permis d’augmenter le nombre de données pour chaque groupe et donc éviter de 
déstabiliser les analyses statistiques. Le seuil de 90 chatons n’a conduit à exclure 



















Une classification selon le type morphologique aurait pu être envisagée comme 
le propose le LOOF (www.loof.asso.fr). Le LOOF décrit les standards de chaque race 
et classe chacune d’entre elles selon quatre types morphologiques différents : le type 
bréviligne, le type médioligne, le type longiligne et le type long et puissant (Tableau 9). 
Néanmoins, cette classification n’a pas été retenue. Au-delà d’un groupement basé 
sur la morphologie du chat, notre étude a considéré l’influence génétique des parents 
sur la croissance des nouveau-nés.   
D’autres études se sont également attardées sur une classification par 
groupements génétiques. Le regroupement est différent selon les études et dépend 
Tableau 8 : Distribution par race de l’effectif des chatons (NTotal = 181) exclus de l’étude pour 




de l’effectif disponible de chaque race. Ainsi, Menotti-Raymond et al. (2008) ont 
constitué un arbre phylogénétique comprenant 38 races de chat, et regroupent les 
races selon la proximité génétique. De même, Musters et al. (2011) reprennent une 
classification selon les liens d’apparentés génétiques et constituent 5 groupes raciaux 
(Tableau 10). Par exemple, leur classification réunie 5 races dans le groupe 
« Abyssin » contrairement à notre regroupement qui comptabilise 2 races pour former 
le groupe « Abyssin/Somali ». Leur stratégie de regroupement se base sur la proximité 
génétique et sur le faible effectif disponible des races.  
D’autres ont préféré ne pas regrouper les chatons en catégories puisque leur 






























Tableau 9 : Classification des races selon le type morphologique (www.loof.asso.fr) 




c) Élevage d’origine des chatons 
 
Les chatons de cette étude proviennent de 225 élevages différents. La quantité 
d’informations fournies par élevage est essentielle puisqu’elle permet d’appuyer la 
représentativité de nos données. L’exemple extrême sont les 95 chatons du groupe 
« Munchkin » qui sont issus d’un unique élevage. Plus le nombre d’élevages ayant 
contribué à la population de chatons d’une race est élevé, moindre est l’impact de la 
conduite d’élevage ou de la lignée. 
 
D’autres études se basent également sur un nombre restreint d’élevages : 
Romagnoli et al. (2019) a travaillé avec 5 élevages en race Maine Coon, 6 pour le 
Bengal, 7 pour le Persan et 8 pour le Norvégien ; Fournier et al. (2017), disposaient 
de 1521 élevages pour leur projet. Dans notre étude, le nombre d’élevages variait de 
1 en race Munchkin à 41 en race Maine Coon. Le Sacré de Birmanie, qui est la 4ème 
race en termes d’effectifs dans notre base de données est représenté par 32 élevages 
soit plus que le British, composé d’un plus grand nombre de chatons mais représenté 
seulement par 21 élevages. 
 
 Les élevages d’origine provenaient de France pour éviter d’introduire un biais 
lié à une sélection et à des critères de race qui diffèrent selon les pays et qui modifient 
donc la croissance des chatons. À l’inverse, Lecarpentier et Martinez (2017) ont 
comptabilisé des élevages localisés en France, en Finlande, au Canada, aux États-
Unis et en Argentine pour avoir une grande diversité de conditions d’élevage dans 
l’élaboration des courbes de croissance. 
 
III. Description de la croissance 
 
Dans la littérature, il existe peu d’informations concernant la croissance précoce 
du chaton. Dans cette étude, les taux de croissance moyens de la population 
s’élevaient à 20,2%, 194,9% et 152,1% pour les périodes néonatales précoce, tardive 




2018, s’appuie sur un groupe de 6 races pour définir les seuils d’alerte concernant la 
croissance du chaton.  
 
Elle révèle un taux de croissance minimum moyen de 17,8% au cours de la 
période pédiatrique précoce (0 à 2 jours), seuil en-dessous duquel le chaton est 
considéré à risque de mortalité néonatale augmenté (étude du 3 avril 2018, 
www.neocare.pro). 
 
Un des objectifs majeurs de ce travail était de produire des courbes de 
croissance de la naissance jusqu’à l’âge de 2 mois pour l’espèce féline et pour chaque 
groupe racial suffisamment représenté. Il en ressort deux tendances d’évolution. En 
effet, pour la majorité des groupes raciaux on retrouve des courbes d’évolution linéaire 
à l’exception du Maine Coon et du Ragdoll. Pour ces deux groupes, la croissance est 
d’allure exponentielle. 
 
Pour rappel, le LOOF propose une classification des races de chat selon quatre 
types morphologiques distincts (le type bréviligne, médioligne, longiligne et le type long 
et puissant). Parmi eux, le Maine Coon et le Ragdoll appartiennent au groupe « long 
et puissant » et sont donc considérés comme des chats de grande taille. Dans leur 
étude publiée en 2011, Moik et Kienzle analysent la croissance du Maine Coon, du 
Norvégien, du Sacré de Birmanie, du Persan et du groupe « Siamois/Oriental ». Ils 
remarquent que les chatons ont une croissance plus rapide en valeur absolue lorsqu’ils 
proviennent de races de grande taille. Au final, l’ensemble de ces résultats confirment 
une tendance évolutive plus rapide pour les races de grande taille, ce que l’on retrouve 
dans notre étude pour le Maine Coon et le Ragdoll. 
Parmi les groupes raciaux présentant une croissance linéaire, les chatons 
Sacré de Birmanie font partie de ceux à croissance la moins rapide avec les groupes 
« Persan/Exotic Shorthair » et « Balinais/Mandarin/Oriental/Siamois » (Figure 31). De 
même, l’étude de Gast (2011) montre une évolution moins rapide pour les chatons 
Sacré de Birmanie. 
 
Un effet de la race sur le GMQ a également été observé au cours de la période 




qui diffèrent selon le format racial et la période étudiée : J1-J3, J3-J7 et J7-J21. Le 
GMQ médian augmente significativement avec le format racial à partir du 3ème jour de 
croissance contrairement à ce qui était observé les deux premiers jours. Il en est de 
même dans notre étude pour le Maine Coon et le Ragdoll lorsqu’on étudie les GMQ 
médians au cours des périodes néonatales précoce et tardive.  
En effet, du 2ème au 21ème jour de croissance, les GMQ médians sont les plus 
élevés pour le Maine Coon et le Ragdoll avec des valeurs respectives de 14,8 
grammes/jour et 13,2 grammes/jour, ce qui n’était pas le cas au cours de la période 
néonatale précoce. 
 
IV. Facteurs de variation de la croissance 
 
a) Influence du sexe 
 
Notre étude a révélé un effet significatif (p < 0,001) du sexe du chaton sur les 
taux de croissance 2-21 jours et 21-56 jours avec un taux de croissance des mâles 
significativement supérieur à compter de la période pédiatrique précoce. Les taux de 
croissance moyens étaient de 149,7 ± 37,7% pour les femelles contre 158,3 ± 42,7% 
pour les mâles. L’étude de Festing et Bleby (1970), menée également dans l’espèce 
féline sur 213 chatons, a rapporté la même conclusion. À 6 semaines d’âge, les mâles 
pèsent en moyenne 625 grammes contre 534 grammes pour les femelles. Il en est de 
même dans l’étude de Gast (2011) où la courbe de croissance pondérale des mâles 
diffère de celle des femelles à partir de la 5ème semaine de vie : les mâles ont des poids 
corporels supérieurs aux femelles. 
Cette différence entre mâles et femelles se retrouve dans d’autres espèces à 
des périodes de croissance plus tardives. Chez le chimpanzé, l’étude de Spence et 
Yerkes (1937), montre un poids significativement supérieur des mâles à partir de 7-8 
ans d’âge. Il en est de même chez le gorille (Leigh, Shea, 1996). A l’inverse, le lapin 
présente une évolution opposée avec un taux de croissance de la femelle plus élevé 
comparé au mâle dès la 15ème semaine de croissance, ce qui creuse la différence de 




significative de croissance entre les mâles et femelles de la naissance au sevrage 
(Milligan et al., 2001). 
 
b) Influence du groupe racial 
 
Cette étude a mis en évidence une influence significative du groupe racial sur 
les taux de croissance 0-2 jours, 2-21 jours et 21-56 jours (Figures 12,16 et 22). La 
taille d’effet montrait un effet biologique fort au cours de ces trois périodes. 
Diverses études comme celles de Gast (2011) et Moik et Kienzle (2011) 
rapportent également une variation de croissance selon le groupe racial. Des courbes 
de croissance par race ont été tracées par Gast (2011) à partir d’un échantillon 
constitué de 16 races, issu de 27 élevages français. Ses résultats montrent une 
croissance des chatons Maine Coon qui diverge de celle des autres races à partir de 
la 5ème semaine de vie, ce que montre l’évolution exponentielle que nous avons 
observé pour cette race alors qu’elle est linéaire pour les autres dans notre étude. 
Moik et Kienzle (2011) suivent l’évolution du poids des chatons Maine Coon, 
Norvégien, Sacré de Birmanie, Persan et ceux du groupe « Siamois/Oriental ». La 
distribution des poids à quatre semaines de développement (J28) montre des poids 
distincts entre les races de grande taille et les autres groupes raciaux (Tableau 11).  
D’autres espèces comme le macaque japonais, ont une variation de croissance 
qui dépend du groupe racial. L’étude de Hamada (1994), reprend l’évolution de la 
croissance entre deux lignées de macaques japonais : Macaca fuscata fuscata et 
Macaca fuscata yakui. Les nouveau-nés du second ont un poids inférieur au premier 










Tableau 11 : Poids moyens des chatons à J28 de développement selon le groupe racial avec les 




c) Influence de la taille de portée 
 
La taille de portée moyenne de notre étude s’élève à 4,8 ± 1,6 chatons, ce qui 
est similaire aux études de Prescott (1973), Jemmett et Evans (1977) et à celle de 
Sparkes et al. (2006). Ces résultats sont plus élevés que ceux publiés par Root et al. 

















Notre étude révèle une influence significative de la taille de portée sur les taux 
de croissance 0-2 jours et 2-21 jours, deux périodes pendant lesquelles les chatons 
sont totalement dépendants du lait maternel. Les chatons issus de grandes portées 
ont un moindre taux de croissance les deux premiers jours de vie. Cette tendance 
s’inverse par la suite, au cours de la période néonatale tardive (Sparkes et al., 2006 ; 
Gatel et al., 2011). Il peut donc exister une compétition entre les chatons issus de 
grandes portées au cours de la période néonatale précoce, ce qui restreint l’accès au 
lait maternel lorsque les portées sont nombreuses. Nous pouvons donc émettre 
l’hypothèse que la production laitière est stimulée par le nombre de tétées, supérieures 
dans les grandes portées ce qui expliquerait cette tendance évolutive. 
Cette croissance moindre de la naissance au 2ème jour de vie se retrouve dans 
d’autres espèces dont le chien (Chastant-Maillard et al., 2017) et le porc (Quiniou et 
al., 2001; Cariolet et al., 2004 ; Yuan et al., 2015).  




Une croissance compensatrice de ces chatons peut être envisagée par la suite, 
ce que démontrent Lecourtois (2018) et Cane (2020) chez le chaton, Brevaux (2018) 
chez le chiot et Anand et al., (2018) chez l’homme.  
Un autre facteur doit être considéré et correspond aux soins apportés par la 
mère. Au sein d’une grande portée, les soins apportées par la mère sont moindres, ce 
qui accentue l’affaiblissement des chatons en difficulté. 
 
d) Influence du poids de naissance 
 
Dans notre étude, le poids de naissance moyen est de 103 ± 19 grammes. On 
observe des poids de naissance équivalents dans diverses études (Tableau 13). Chez 
le chat, différentes études (Sparkes et al., 2006 ; Gatel et al., 2011 ; Moik et Kienzle 
2011 ; Cane, 2020) mettent en évidence des poids de naissance moyens différents 













Un effet significatif du poids de naissance sur les taux de croissance de la 
naissance au 60ème jour de vie a pu être mis en évidence.  
Les effets biologiques associés sont faibles sur les périodes 0-2 jours et 21-56 jours. 
À l’inverse, l’effet biologique observé est moyen lorsqu’on considère la période 2-21 
jours.  
 




La croissance du nouveau-né à faible poids de naissance semble donc être 
compensée au cours de la période néonatale, ce que révèlent différentes études (Chat 
: Lecourtois et al., 2018 ; Cane, 2020 ; Chiot : Brevaux, 2018 ; Homme : Anand et al., 
2018). Cette tendance d’évolution se retrouve chez l’Homme, où les nouveau-nés à 
petit poids de naissance présentent une croissance de rattrapage les premiers mois 
et années de leurs vies (Beltrand, 2009 ; Rice et Valentine, 2015). Au cours de cette 
période, la restriction de croissance intra-utérine du fœtus est compensée par une 
augmentation du tissu adipeux viscéral au dépend de la masse musculaire (Ekelund, 
2006). 
 
e) Influence de la saison de mise-bas 
 
L’espèce féline est une espèce à reproduction saisonnière sous l’influence de 
la photopériode (Johnstone, 1987). Dans l’hémisphère Nord, la reproduction a lieu 
majoritairement lorsque les journées s’allongent, donc entre le solstice d’hiver en 
décembre et le solstice d’été en juin (Hurni et al., 1981).   
Néanmoins, les résultats de notre étude révèlent qu’il n’existe pas d’anœstrus 
hivernal strict puisque les naissances ont lieu tout au long de l’année. Notre population 
d’étude est composée de chats de race, élevés pour certains principalement en 
intérieur. Leur mode de vie est imposé par les locaux avec un éclairage artificiel et une 
température plus élevée qu’à l’extérieur principalement, ce qui rend possible les 
chaleurs tout au long de l’année. 
 
Notre étude a révélé une influence significative de la saison de mise-bas sur la 
croissance des chatons de 0 à 2 jours et de 21 à 56 jours. L’effet biologique associé à 
ces deux périodes est faible. Les résultats obtenus sont en accord avec ceux de Gast 
(2011) qui a observé des courbes de croissance divergentes à partir de la 16ème 
semaine de vie en fonction de la saison de naissance des chatons. Les chatons nés 
en automne/hiver ont à partir de ce moment, un poids inférieur à ceux nés au 























f) Influence des mort-nés dans la portée 
 
Initialement, notre base de données comptabilisait 193 mort-nés et 6 chatons 
de statut inconnu pour une population de 7740 chatons, soit 2,4%. Néanmoins, les 
données demandées aux éleveurs (suivi de poids) ne favorisent pas la déclaration des 
cas de mortinatalité, puisque des animaux nés morts n’ont pas d’intérêt à être pesés 
par l’éleveur. Beaucoup d’éleveurs n’enregistrent même pas l’occurrence des cas de 
mortinatalité. Notre estimation est donc par nature sous-évaluée. Dans la littérature, 
les taux de mortinatalité rapportés s’échelonnent de 5 à 11,6% (Tableau 14). 
À notre connaissance, il existe peu de données évaluant l’incidence de la 
mortinatalité sur la croissance des chatons d’une portée. Dans notre étude, la 
présence d’au moins un mort-né dans la portée a une influence positive sur le taux de 







Figure 35 : Courbes de croissance pondérale (intervalle de confiance à 95%) selon la saison de mise-bas (Gast, 2011). 




















D’après Gast (2011), la croissance pondérale diffère seulement à partir de la 

























Tableau 14 : Taux de mortinatalité (%) chez le chaton rapporté dans la littérature  
Figure 36 : Évolution du poids moyen des chatons (intervalle de confiance à 95%) avec ou sans mort-nés dans la 
portée (Gast, 2011).  





Dans l’espèce porcine (Sus scrofa domesticus), des conclusions similaires 
ressortent de l’étude de Škorjanc et al., publiée en 2007, pour une population de 466 
porcelets. Le poids au sevrage, à J28, est plus élevé pour les membres d’une portée 
ayant eu la présence d’un mort-né. 
 
g) Influence du taux de croissance 0-2 jours sur les taux de 
croissance ultérieurs 
 
L’ingestion d’une quantité suffisante de colostrum (se traduisant par le taux de 
croissance 0-2 jours) est cruciale pour le chaton. En effet, les espèces féline et canine 
sont des espèces à placentation endothéliochoriale.  
À la naissance, les nouveau-nés naissent donc avec un système immunitaire 
incompétent puisque le transfert passif d’immunité ne permet qu’un faible transfert 
d’immunoglobuline au cours de la gestation (Bouchard et al., 1992 ; Chappuis, 1998). 
Seulement 5 à 15% des immunoglobulines G circulantes au 2ème jour de vie sont 
transmises par voie placentaire (Casal et al., 1996). La prise colostrale est donc 
essentielle pour assurer une protection immunitaire suffisante et le transfert 
d’immunoglobulines G dans le colostrum est estimé à une concentration de [40-50] g/L 
chez le chat (Levy et al., 2001).  
 
 Chez le chiot, le taux de croissance sur les 2 premiers jours de vie est un reflet 
de la qualité du transfert d’immunité passive (Aggouni, 2016) et il est prédictif du risque 
de mortalité pendant la période néonatale (Mila et al., 2015). L’objectif de notre étude 
n’était pas d’examiner le lien entre le taux de croissance 0-2 jours et le risque de 
mortalité néonatale puisque seuls les chatons vivants à l’âge de 2 mois ont été 
sélectionnés. Il s’agissait d’évaluer l’impact du taux de croissance 0-2 jours sur la suite 
de la croissance jusqu’à 2 mois d’âge. Les chatons à faible taux de croissance 0-2 
jours ont présenté une croissance compensatrice jusqu’à 2 mois d’âge. La survie et la 
croissance néonatale du nouveau-né est donc dépendante d’une bonne prise 
colostrale apportant les nutriments nécessaires (Lawler, 2008 ; Mila et al., 2015) et 
impactant l’évolution des taux de croissance jusqu’à 2 mois d’âge chez le chaton. 
 
En 2014, Ferrari et al. ont étudié l'influence de l'apport en colostrum sur la 




kilogramme de poids vif est observée à J42 entre les porcelets ayant consommé plus 
de 250 grammes de colostrum comparé à ceux qui en ont ingéré moins (Figure 37). 
De même, Moraes et al., (2000) montrent qu’il existe un lien entre la prise 
colostrale et le gain de poids des veaux jusqu’à l’âge de 16 mois. En effet, les veaux 
qui ont présenté un défaut de transfert d’immunité passive, ont un gain de poids 
moindre comparé à ceux où la prise colostrale était suffisante (1,014 kilogramme de 
gain par jour contre 1,096 kilogramme pour les veaux ayant reçu suffisamment 

























Figure 37 : Influence de la quantité de colostrum ingérée à la naissance sur l’évolution du poids de 556 






Pour répondre aux attentes croissantes en néonatalogie féline, notre travail a 
permis d’élaborer un outil pratique pour suivre la croissance des chatons de la 
naissance à l’âge de 2 mois. Il permet de détecter précocement les chatons présentant 
des retards de croissance et donc accorder une attention particulière à leur examen 
clinique. La construction des courbes de référence par race a donc pour vocation 
d’aider les vétérinaires et les éleveurs. 
 
Cette étude pourrait par la suite être complétée en évaluant les conditions 
d’élevage (alimentation de la mère et des chatons, mesures prophylactiques) sur la 
croissance des chatons et en normalisant les protocoles de suivi de poids. 
De plus, il serait intéressant de définir chez le chaton des paramètres d’alerte 
prédictifs d’une augmentation de risque de mortalité, notamment néonatale. La 
détermination du seuil critique du taux de croissance 0-2 jours par exemple pourrait 
être un outil intéressant pour identifier très précocement les chatons à risque. 
Enfin, si une chute trop importante (dont le seuil d’alerte reste à définir) du taux 
de croissance est probablement indicatrice d’un risque de mort à court ou moyen 
terme, il serait intéressant d’évaluer l’impact à long terme d’une croissance trop 
importante en période néonatale ou pédiatrique. Chez le chien, un taux de croissance 
élevé aux deux premiers jours de vie est un risque de surpoids et d’obésité accru pour 
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Annexe 2 à 17 : Construction par étape des courbes de croissance et représentation 
graphique du Gain Moyen Quotidien à partir des 16 groupes de race de la base de 
données.  
Les annexes sont classées de la race ayant le plus grand effectif (Maine Coon) 
à la race la moins représentée dans la base de données (Russe/Nebelung). Pour 
chaque race ou groupe de race, les graphiques sont classés comme suit : 
1. Effectif disponible, c’est-à-dire le nombre de chatons pesés par jour de 
la naissance au 60ème jour de croissance 
2. Évolution du Gain Moyen Quotidien de la naissance au 21ème jour de 
croissance 
3. Modélisation graphique non lissée puis lissée sous forme de fonction 
polynomiale du second degré pour obtenir des courbes de croissance 
sur trois périodes distinctes : (0 à 7 jours), (0 à 21 jours) et (0 à 60 jours). 
4. Représentation graphique de la distribution des poids sous forme de 
box-plot pour 14 âges (J0, J1, J2, J5, J7, J10, J14, J21, J28, J35, J42, 
J49, J56, J60). 
Pour les différents jours considérés, le tracé fait figurer le minimum, le 


































Titre : Croissance néonatale et pédiatrique du chaton : description par race et facteurs de variation. 
 
Résumé : La croissance est un paramètre capital du suivi de la santé d’un nouveau-né. L’objectif de ce 
travail était de décrire sur une grande population, la croissance du chaton de la naissance à l’âge de 2 
mois et d’identifier les facteurs ayant une influence sur cette croissance. La taille de portée, la saison 
de mise-bas, la présence de mort-nés dans la portée et le sexe du chaton ont une influence statistique 
mais un effet biologique faible. A l’inverse, le groupe racial, le poids de naissance et le taux de 
croissance 0-2 jours montrent un effet biologique fort (h2 ~ 0,26). La cinétique de croissance étant 
dépendante du groupe racial, ce travail s’est également attaché à construire les courbes de croissance 
de référence pour 16 groupes de race fournissant ainsi aux éleveurs des outils de surveillance des 
chatons : tout décrochage doit motiver un examen clinique complet afin de décider d’une prise en charge 
adaptée. 
 
Mots-clés : croissance, chaton, race, poids de naissance, taux de croissance 0-2 jours. 
 
 
Title : Neonatal and pediatric growth of the kitten : breed description and variation factors 
 
Abstract : Growth is a key parameter in monitoring the health of a newborn baby. The objective of this 
work was to describe on a large population the growth of the kitten from birth to the age of 2 months 
and identify the factors which have an influence on this growth. Litter size, farrowing season, the 
presence of stillborns in the litter and the kitten's sex have a statistical influence but a weak biological 
effect. Conversely, racial group, birth weight and the growth rate 0-2 days, show a strong biological 
effect (h2 ~ 0.26). The growth dependent on the racial group and this work also focused on constructing 
the reference growth curves for 16 breed groups. Breeders have monitoring tools for kittens. A growth 
failure justify a complete clinical examination in order to decide on an appropriate care. 
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